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Reinigunasduse 

Die Erfindung betrifft eine Diise, die insbesondere 
zur Reinigung der Innenwande von Behaltern, Tanks und 
dgl. verwendet werden kann, Insbesondere handelt es sich 
urn eine Duse, die im Betrieb rotiert (umlauft) und bei 
der das durchstromende Fluid zum Antrieb dient. 

Reinigungsdusen sollen einerseits bereits bei klei- 
nen Betriebsdrucken, bspw. ab ca . 0,5 bar laufen. Ande- 
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rerseits sollen die Diisen bei Anwendung hoherer Betriebs- 
drlicke, z.B. iiber 20 bar, eine nicht zu grofie Drehzahl 
haben. Eine zu groBe Drehzahl der Diise beeintrachtigt die 
Reinigungswirkung . 

Aus der BE-A 720 408 ist eine im Betrieb rotierende 
Duse mit einem Fluidantrieb bekannt. Die Dlise weist ein 
zylindrisches Gehause auf, in dem eine Hohlwelle durch 
Kugellager drehbar gelagert ist. Ein erstes, oberes Ende 
der Hohlwelle ist bei einem axialen Anschluss angeordnet, 
der zur Zufuhrung einer Flussigkeit dient. An dem unteren 
Ende der Welle ist ein Dusenkopf vorgesehen, der mit der 
Welle rotiert. In dem Dusenkopf ist ein mit der Welle 
kommunizierendes Verteilerrohr vorgesehen, das zu beiden 
Seiten der Welle, quer zu dieser angeordnet ist und an 
seinen Enden jeweils quer abzweigende Mundstiicke tragt- 
Das drehbar gelagerte Verteilerrohr tragt ein Zahnrad, 
das an einem gehausef esten Zahnrad abrollt. Dadurch wer- 
den die Mundstucke zusatzlich zur Drehung um die vertika- 
le Achse auch um die horizontale Verteilerrohrachse ge- 
dreht . 

Als Antrieb dient eine Turbine, die mit der. Hohlwel- 
le drehfest verbunden ist. Die Turbine weist einen Laufer 
mit mehreren schraggestellten Schaufeln auf. Der Laufer 
ist in einem Gehause angeordnet, das fiinf stirnseitige 
schrage Bohrungen als Fluideinlass auf weist. Dieser lei- 
tet das Fluid derart in den Raum zwischen der Turbine und 
dem Gehause ein, dass die rotierende Turbine auch bei 
wachsendem Betriebsdruck in sich abgebremst wird und die 
Drehzahl nicht uber alle Grenzen steigt . 

Die Diise weist einen mechanischen Aufbau, insbeson- 
dere durch die gesonderte Turbine. Ist das Fluid nicht 
ganz rein oder enthalt es aus anderen Griinden Partikel, 
konnen sich diese zwischen der Turbine und dem Gehause 


ablagern und die Funktion der Duse beeintrachtigen . Der 
zu Antriebszwecken abgezweigte, nicht unwesentliche Teil 
der Fliissigkeit wird aulierdem liber den Boden des Gehauses 
entleert und nicht zu den Mundstiicken geleitet. 

Aus der EP 0 645 191 Bl ist eine weitere rotierende 
Duse bekannt, die eine in einem Gehause drehbar gelagerte 
Hohlwelle mit einer drehfest mit dieser verbundenen Tur- 
bine aufweist. Die Lagerung der Welle erfolgt durch eine 
Radiallagerf lache an einer Lagerbohrung und einer Axial- 
lagerflache. Die Turbine wird von einem Injektor in Rota- 
tion versetzt bzw. gehalten. Die Axiallagerf lache wirkt 
als eine von dem Fliissigkeitsdruck gesteuerte Reibungs- 
bremse. Sie wirkt der von dem Fluid erzeugten Antriebs- 
kraft entgegen, mit der die Turbine beaufschlagt wird. 
Dadurch kann uber einen weiten Druckbereich eine zu grolie 
Dusendrehzahl verhindert werden. 

Die Duse hat sich in der Praxis bewahrt . Allerdings 
kann es an der Reibungsbremse mit zunehmendem Fluiddruck 
zu erhohter Reibung und somit zu Verschleiii kommen. Eine 
Langzeitverschleifif estigkeit kann durch die Wahl eines 
geeigneten Material, im vorliegenden Fall von PTFE, er- 
halten werden. Der Aufbau der Duse ist etwas aufwendig. 

Davon ausgehend ist die Aufgabe der Erfindung, eine 
Duse mit hoher Reinigungsef f izienz und einem uber weiten 
Druckbereich stabilen Drehverhalten zu schaffen, die ei- 
nen einfachen, kostengunstigen Aufbau aufweist. Die Duse 
sollte gegen Verschmut zungen moglichst resistent und ver- 
schleiiifest ausgebildet sein. 

Diese Aufgabe wird mit einer Diise mit den Merkmalen 
des Anspruchs 1 und/oder des Anspruchs 2 gelost. 


- 3 - 


Die erf indungsgemalie Diise weist wenigstens einen 
Fluidantrieb, der ein Antriebsdrehmoment erzeugt und mit 
dem Diisenkorper verbunden ist, und wenigstens eine Brems- 
einrichtung auf, die ebenfalls als Fluidantrieb ausge- 
bildet ist und die ein dem Antriebsdrehmoment entgegenge- 
setztes Drehmoment liefert. Die Drehzahl der Dlise wird 
dadurch stabilisiert , d.h, es wird verhindert, dass die 
Drehzahl der Duse bei Druckerhohung ubermaliig zunimmt . 
Vielmehr startet die Duse bei niedrigen Betriebsdrucken 
schon mit einer relativ hohen Drehzahl. Mit zunehmendem 
Druck nimmt die Drehzahl zunachst bis zu einem Minimal- 
wert ab, von dem ausgehend sie dann mit weiter zunehmen- 
den Druck langsam wieder ansteigt. Es sind somit niedrige 
Drehzahlen auch bei hohen Driicken moglich. Dadurch kann 
ein kraftiger Strahl mit grofien Tropfen und grolier Wurf- 
weite erzeugt werden, der geeignet ist, eine Behalterwand 
griindlich zu reinigen. Als Fluid kommt Schaum, Dampf, 
Dampf-Wasser-Gemisch, Wasser, Saure, Lauge oder evtl. ein 
partikelhaltiges Fluid in Betracht. 

Zur Drehzahlstabilisierung wird eine Bremswirkung 
genutzt. Diese wird durch ein entgegengeset ztes Drehmo- 
ment erzielt, die von gesonderten Fluidantrieben herrlih- 
ren. Dies ergibt eine vom Verschleilizustand der Lager 
unabhangige Bremswirkung. Die Diise ist somit wenig ver- 
schleilianf allig . Durch die funktionelle Trennung des 
Fluidantriebs von der Bremseinrichtung wird zudem eine 
Entkopplung beider Antriebseinrichtungen sichergestellt . 
Die Antriebs- und die Bremswirkung sind unabhangig von- 
einander einstellbar und an die Bedurfnisse, bspw. an das 
gewunschte Drehzahlverhalten oder die Grolie der Diise an- 
zupassen . 

Eine gegen Verschmut zungen weitgehend resistente und 
verschleilif este Diise wird nach Anspruch 2 erhalten, wo- 
nach ein Fluidantrieb vorgesehen ist, dessen Rotor durch 


das Gehause des Dusenkorpers selbst gebildet wird.Hierzu 
wird der eintretende Fluidstrom in Umf angsrichtung be- 
schleunigt. Sein Drall bewirkt die Mitnahme des Diisenkor- 
pers z.B. durch Reibung. Es ist keine drehende Welle, 
keine Turbine und auch kein Getriebe oder sonstiges 
Kraf tubertragungsmittel erf orderlich, was den Aufbau be- 
sonders einfach macht . Es rotiert nur der Dusenkorper, 
sonst sind keine bewegten Telle enthalten. Das Antriebs- 
drehmoment wird direkt an dem Gehause erzeugt. Das Gehau- 
se ist praktisch leer (ohne Einbauten) . Durch entspre- 
chende Ausbildung der Gehauseinnenwand und der Dusenab- 
messungen kann ein geeignetes Drehzahlverhalten der Duse 
fur den interessierenden Arbeitsdruckbereich und die An- 
wendung sichergestellt werden. 

Der erf indungsgemaUe Aufbau, bei dem alle Spalte, 
Freiraume und Lagerstellen von dem Fluid durchstromt wer- 
den, bewirken eine Selbstreinigung der Diise. Sie ist des- 
halb im Lebensmittel- und Pharmabereich und auch sonst 
anwendbar, wo es auf besondere Sauberkeit ankommt. 

Besonders vorteilhaft ist eine Duse mit der Kombina- 
tion der Merkmale von Anspruch 1 und Anspruch 2.. Es er- 
gibt sich die Summe der Vorteile. 

Die Duse kann aus Metall, einer Metalllegierung, 
Kunststoff, Keramik o.a. gefertigt sein und dadurch an 
gewunschte Einsatzfalle angepasst werden. 

Das Gehause ist innen wie aulien vorzugsweise rota- 
tionssymmetrisch (z.B. zylindrisch) ausgebildet. Der In- 
nenraum kann frei von Einbauten sein, die die Stromung 
storen, wie Turbinenschauf eln oder dergl. Dadurch werden 
Beeintrachtigungen des Sprit zverhaltens vermieden. 
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Eine geeignete Ausbildung des Dusenmundes ermoglicht 
es, einen Strahl zu erzeugen, der sowohl in Radial- als 
auch in Axialrichtung insgesamt f acherf ormig (Flach- 
strahl) austritt . Es konnen auch itiehrere Dusenmunde vor- 
gesehen werden, die kreissegment- oder facherartige 
Fluidstrahlen liefern. Der Strahlwinkel, der erhalten 
wird, wenn die einzelnen Strahlsegmente in eine die Dreh- 
achse enthaltende Ebene projiziert werden, umfasst vor- 
zugsweise 180°, urn eine Behalterinnenwand vollstandig zu 
erreichen, Je nach Anwendung konnen aber auch Gesamt- 
strahlwinkel von weniger als 180' gebildet werden. 

Eine gezielte Gestaltung und Anordnung der Dusenmun- 
de ermoglicht es, die auf den Dusenkorper wirkende Axial- 
kraft bspw. durch Ruckstolief f ekte zu kontrollieren, zu 
kompensieren oder sogar vollstandig aufzuheben. Dadurch 
konnen Reibkrafte und -momente an Axialflachen minimiert 
werden . 

Zum Antrieb kann eine Drallerzeugungseinrichtung 
gehoren, die den Eingang in das Gehause bildet. Der Drall 
des Fluids treibt den Dusenkorper dann in der Drehrich- 
tung an. 

Bei einer geeigneten Ausgestaltung ist die Draller- 
zeugungseinrichtung Teil eines zur Lagerung des Diisenkor- 
pers vorgesehenen Gleitlagerelements , in dem der Fluid- 
einlass der Duse vorgesehen ist. Die Drallerzeugungsein- 
richtung weist eine oder mehrere, vorzugsweise drei Ein- 
trittsof f nungen auf, die den Fluideinlass mit dem Innen- 
raum des Dusenkorpers stromungsmaliig verbinden und sich 
in Radialrichtung und schrag zur Axialrichtung offnen. 
Vorzugsweise sitzt auf der Drallerzeugungseinrichtung mit 
geringem Spiel ein Abschnitt des Gehauses, das die sich 
radial offnenden Abschnitte der Einstromoff nungen ab- 
deckt. Zwischen der Drallerzeugungseinrichtung und dem 


Gehause ist vorzugsweise ein nur geringer, vorzugsweise 
ringformiger und absatzloser Spalt von etwa 0,01 mm bis 
0,2 mm festgelegt, so dass die Lagerung des Dusenkorpers 
durch ein Fluidpolster des einstromenden Fluids bewirkt 
wird. Diese Art Gleitlager hat sich als besonders robust 
erwiesen. Vorteilhaf terweise konnen Kugellager entf alien. 

Erf orderlichenf alls konnen in dem Gehause Mittel zur 
Mitnahme des Gehauses durch das Fluid, bspw. Rillen oder 
dgl., vorgesehen sein. Die Antriebswirkung kann dadurch 
gestarkt werden. 

Die zur Hemmung des Dusenkorpers eingerichtete 
Bremseinrichtung wird vorzugsweise durch den Ausgang des 
Innenraums des Dusenkorpers, d.h. einen oder mehrere Du- 
senmunde gebildet. Bremsende Diisenof f nungen weisen eine 
Dusenachse auf, die die Drehachse des Gehauses nicht 
schneidet. Der austretende Fluidstrahl bewirkt einen 
Ruckstoli, der ein Drehmoment erzeugt und den Drehkorper 
bremst. Es wird so ein stabiles Drehverhalten unabhangig 
vom Betriebsdruck sicherstellt . 

Der betreffende Dusenmund ist vorzugsweise in Axial- 
richtung etwas langlich gestaltet und gegen die ihn 
schneidende Radiale geneigt. Die Bremswirkung durch den 
Dusenmund ist vorzugsweise geringer als die Antriebswir- 
kung der Antriebseinrichtung . Bedarfsweise kann der An- 
trieb jedoch auch durch den Ruckstoft des Dusenmundes oder 
mehrerer Dusenmunde und die Bremswirkung durch die Drall- 
er zeugungseinrichtung bewirkt werden . 

In Abhangigkeit von der Grolie der Diise, dem ge- 
wunschten Drehzahl- und Betriebsdruckbereich sowie dem 
Strahlverhalten konnen mehrere solcher Durchgangsoff nun- 
gen, die als vom Fluiddruck abhangige Bremseinrichtungen 
arbeiten, vorgesehen werden. 


Der Dusenkorper ist auf einem Lagerelement drehbar 
gelagert, an dessen einem Ende sich der Fluideinlass be- 
findet und der an seinem anderen Ende eine starre Achse 
tragt, um die der Dusenkorper rotiert. Zwischen der Achse 
und dam diese umgebenden Gehause des Dusenkorpers ist der 
freie Stromungskanal ausgebildet, der im Wesentlichen 
keine Hindernisse enthalt. Ein Sicherungselement ist an 
dem freien Ende der Achse befestigt und kann zu Reini- 
gungszwecken gelost werden. 

Axiallagerf lachen an dem Lagerelement und dem Siche- 
rungelement bilden mit den zugehorigen Flachen an dem 
Dusenkorper ein Gleitlager. Es ist keine gesonderte Dich- 
tung vorgesehen. Im Betrieb tritt an den Gleitlagerf la- 
chen eine Leckage auf, die eine Flussigkeitsschmierung 
ergibt und Reibung sowie Verschleiii mindert. 

Ein Ausf iihrungsbeispiel der Erfindung ist Gegenstand 
der Beschreibung . Es zeigen: 

die erf indungsgemafte Diise in einer perspektivi- 
schen Explosionsdarstellung, 

die Diise nach Fig. 1, in teilweise langs ge- 
schnittener Darstellung, 

die Diise nach Fig. 1 und 2 in einer Quer- 
schnittsdarstellung, geschnitten entlang der 
Linie A-A, gesehen in der Richtung der Pfeile, 

die Diise nach Fig. 1 und 2 in einer Quer- 
schnittsdarstellung, geschnitten entlang der 
Linie B-B, gesehen in der Richtung der Pfeile, 


Fig. 1 


Fig. 2 


Fig. 3 


Fig. 4 
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Fig. 5 


ein Diagramm zur Veranschaulichung der Abhan- 
gigkeit der Durchf lussmenge v vom Betriebsdruck 
p und 


Fig. 6 ein Diagramm zur Veranschaulichung der Abhan- 
gigkeit der Drehzahl n vom Betriebsdruck p und 

Fig. 7a, b eine weitere Ausf iihrungsf orm der erfindungs- 
gemaften Diise, in teilweise langsgeschnittener 
Darstellung bzw. in Draufsicht. 
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In den Fig. 1 und 2 ist eine erf indungsgemafie Duse 1 
veranschaulicht , die zur Erzeugung eines f acherf ormigen, 
radial nach aulien gerichteten Strahls dient . Die Duse 1 
weist einen Dusenkorper 2 auf, der gemafi Fig. 2 zwischen 
einem Lagerelement 3 und einem Sicherungselement 4 an- 
geordnet und an diesen drehbar gelagert ist. 

Der Dusenkorper weist ein zylindrisches , bezuglich 
einer Drehachse 5 im wesentlichen rotationssymmetrisches 
Gehause 6 auf, das einen zylindrischen Innenraum 7 be- 
grenzt. An einem von dem Sicherungselement 4 abgewandten 
Ende ist das Gehause 6 als rohrformiger Hals 8 mit einer 
zylindrischen Innenumf angsf lache 9 ausgebildet. Eine ra- 
dial nach innen vorspringende Schulter 10 teilt die zy- 
lindrische Innenumf angsf lache 9 in einen ersten zylindri- 
schen Abschnitt 9a sowie einen zweiten Abschnitt 9b auf, 
der das freie Ende des Halses 8 bildet und gegeniiber dem 
Abschnitt 9a etwas grofteren Innendurchmesser aufweist. 

Der Hals 8 geht in einen Abschnitt 11 des Gehauses 
iiber, der im Verhaltnis zu dem Hals 8 einen grolieren 
Innen- und Auliendurchmesser hat, so dass sich der Innen- 
raum 7 dort unter Ausbildung einer zylindrischen, Kammer 
12 erweitert. An den Abschnitt 11 schlielit sich ein ring- 
formiger Fortsatz 13 mit einer zylindrischen Innenflache 
14 und einer ringformigen Stirnflache 15 an^^ der das 
stromauf wartige, dem Sicherungselement 4 zugewandte Ende 
des Gehauses 6 bildet. Der Fortsatz 13 ist konzentrisch 
zu dem Hals 8 angeordnet und weist vorzugsweise etwa den 
gleichen Innendurchmesser auf . 

An dem Abschnitt 11 sind zur Ausbildung von Dusen- 
mundern ein oder mehrere Offnungen 17a, 17b, 18 vorgese- 
hen. Die Offnungen 17a, 17b sind als f unkt ionsbestimmende 
Dusenmunder in abgerundeten Ubergangsabschnitten 19a, 19b 
zwischen dem Abschnitt 11 und dem Fortsatz 13 bzw. dem 


Hals 8 ausgebildet . Sie erzeugen einen f acherf ormigen 
Strahl, dessen Grenzen ungefahr die Axialrichtung und die 
Radialrichtung sind. Je nach gewunschtem Strahlverhalten 
sind auch andere Ausbildungen des Dusenmundes moglich. 
Die Ausbildung der Dusenmunder 17a, 17b und ihre Anord- 
nung in den gegenuberliegenden Ubergangsabschnitten 19a, 
19b erlauben eine zumindest teilweise Kompensation der 
auf Dusenkorper 2 von dem Fluid einwir kenden Axialkraft. 

Die Offnung 18 ist im zentralen Bereich des Ab- 
schnitts 11 des Gehauses 6 zwischeri den Offnungen 17a, 
17b, in Umf angsrichtung urn 180* von diesen beabstandet 
angeordnet. Sie ist in Axialrichtung durch Wande 21a, 21b 
und in Umf angsrichtung durch Wande 22a, 22b begrenzt und 
in Seitenansicht trapezf ormig . Die Wande 21a, 21b sind 
bspw. etwas gewolbt und schrag zu der Austrittsf lache 
geneigt. Die Offnung 18 erweitert sich in Axialrichtung 
nach aulien hin. Die axial ausgerichteten und zueinander- 
vorzugsweise parallelen Wande 22a, 22b sind in Umfangs- 
richtung und gegen die Radiale geneigt angeordnet. Damit 
ist der betreffende Dusenmund so angeordnet, dass er ein 
der Drehung des Dusenkorpers 11 entgegenwir kendes Reak- 
tionsmoment erzeugt. 

Zur drehbaren Lagerung des Dusenkorpers 2 dient das 
Lagerelement 3. Es ist an seinem einen Ende mit einem 
Fluideinlass 23 versehen, der durch eine Axialbohrung 24 
mit Innengewinde 25 gebildet ist. Auf der dem Fluidein- 
lass 23 abgewandten Seite des Lagerelements 3 ist eine 
Achse 26 vorgesehen, die zwischen ihrem freien Ende 27 
und einer an ihr vorgesehenen radial nach innen springen- 
den Stufe 28 ein Aufiengewinde 29 aufweist. 

Das Lagerelement ist beziiglich der Drehachse 5 rota- 
tionssymmetrisch ausgebildet. Es weist einen den Fluid- 
einlass 23 umgebenden ersten zylindrischen Wandbereich 31 
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sowie daran anschlieliend einen Bereich 32 auf, der sich 
mit einer Krummung verjungt und in einen Zylinder- 
abschnitt 33 ubergeht . Der Zylinderabschnitt 33, in dem 
die den Fluideinlass 23 bildende Axialbohrung 24 als 
Sackbohrung endet, weist eine Stirnflache 34 sowie einen 
Mantelflache 35 auf. An der Stirnflache 34 stutzt sich im 
statischen Zustand die Schulter 10 des Halses 8 ab. Im 
Betrieb (unter Fluiddruck) ist die Schulter 10 von der 
Stirnflache 34 etwas abgehoben und beriihrt diese vorzugs- 
weise nicht . 

Der Radius der koaxial zu der Achse 5 angeordneten 
Mantelflache 35 des Zylinderabschnitts 33 ist etwas ge- 
ringer als der Innenradius der Innenwand 9b des Halses 8 , 
Das verbleibende Spiel dient als Lagerspiel einer Gleit- 
lageranordnung 36. Zwischen der Mantelflache 35 und der 
Innenwand 9b kann z.B. ein Spalt 37 von bspw. lediglich. 
etwa 0,1 mm Weite gebildet sein. Zur Verschleifiminderung 
ist die Diise 1 vorzugsweise aus einem geeigneten Werk- 
stoff, vorzugsweise aus einem korrosionsbestandigen Me- 
tall, Keramik oder Kunststoff gefertigt. 

Der Zylinderabschnitt 33 bildet eine Drallerzeu- 
gungseinrichtung 41, die das einstromende Fluid in Um- 
f angsrichtung beschleunigt . Der Zylinderabschnitt 33 
weist z.B, drei aquidistant angeordnete Eintrittsoff nun- 
gen 42 auf. Jede ist durch eine die Stirnflache 34 und 
die Mantelflache 35 schneidende Nut 43 gebildet. Die Nu- 
ten 43 sind mit einer Steigung gegen die Axialrichtung 
(nach Art eines steilen Gewindes) schrag geneigt angeord- 
net und haben Verbindung mit der Axialbohrung 24. 

Der Dusenkorper 2 ist auf dem Lagerelement 3 durch 
das Sicherungselement 4 gesichert, das eine Axialbohrung 
44 mit Innengewinde 45 aufweist. Ein in dem Innenraum 7 
des Diisenkorpers 2 angeordneter Stromungskorper 4 6 des 
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Sicherungselements 4 weist eine bogenf ormige , sich in 
Stromungsrichtung erweiternde Aulienwand, so dass das 
Fluid mit nur geringem Widerstand zu dem Dusenmund 17a 
abgelenkt wird. Das Fluid wird kaum verwirbelt und das 
Spritzverhalten nicht beeintrachtigt . Im Anschluss an den 
Stromungskorper 4 6 ist eine ringf ormige Lagerflache 47 
vorgesehen, die mit der Innenflache 14 des Fortsatzes 13 
eine weitere Gleitlageranordnung 48 fur den Dusenkorper 2 
bildet. Das Lagerspiel betragt etwa 0,1 mm. Ferner ist im 
Anschluss an die Lagerflache 47 eine axiale Lagerflache 
49 vorgesehen, die mit der Stirnflache 15 des Fortsatzes 
13 den Dusenkorper in Axialrichtung mit geringem Spiel 
fixiert. An den beiden Gleitlageranordnungen 36, 48 ist 
keine zusatzliche Dichtung erforderlich oder vorgesehen. 

Die Arbeitsweise der insoweit beschriebenen Dlise 1 
ist wie folgt: 

Das Fluid gelangt iAber den Fluideinlass 23 zu den 
Eintrittsof f nungen 42 der Draller zeugungseinrichtung 41, 
die den Eingang des Innenraums 7 bilden. Der Fluidstrahl 
wird durch die Eintrittsof f nungen 42 in drei Teilstrahlen 
mit Drall in den Innenraum geleitet. Die draller zeugenden 
Nuten 43 stehen etwa unter einem Winkel von 35° bis 55°, 
vorzugsweise ca . 45°, zu der Drehachse. Der eintretende 
Fluidstrom wird zunachst radial nach auiien und aulierdem 
in Umf angsrichtung abgelenkt. Das mit Drall stromende 
Fluid trifft auf die Innenwand des Raises 8 und des Ge- 
hauses 6. Es tritt ein Mitnahmeef f ekt auf, der ein auf 
das Gehause 6 einwirkendes Drehmoment erzeugt und das 
Gehause 6 dreht. Die Drallerzeugungseinrichtung 41 und 
das Gehause 6 bilden somit einen ersten Fluidantrieb 51 
fur den Dusenkorper 2. 

Das in das Gehause 6 gelangte Fluid tritt durch die 
Off nungen 17a, 17b, 18 jeweils in Strahlen aus. Die 

- 13 - 



Strahlen sind jeweils f acherf ormig und erganzen sich ins- 
gesamt zu einem f acherf ormigen Strahl, der sich ausgehend 
von der Drehachse 5 iiber 180' bis zur Drehachse 5 er- 
streckt. Der Facher ist in einzelne Teilfacher aufge- 
teilt, die den jeweiligen Diisenmundern zugeordnet sind. 
Sie konnen in Umf angsrichtung versetzt sein. 

Der aus dem seitlichen Dusenmund, d.h. der Offnung 
18 austretende Strahl erzeugt eine Reaktionskraf t , die 
auf das Gehause 6 wirkt, wobei die Kraf trichtung jedoch 
die Drehachse 5 nicht schneidet. Bspw. ist die Kraf trich- 
tung um ca 30' gegen die Radiale versetzt. Es entsteht 
dadurch ein auf das Gehause 6 wirkendes bremsendes Dreh- 
moment . Der seitliche Dusenmund 18 bildet somit eine 
Bremseinrichtung . Das bremsend wirkende Drehmoment ent- 
spricht dem Riickstoft, den der austretende Strahl auf das 
Gehause 6 auslibt und ist somit druckabhangig . Tendenziell 
nimmt der Rucksto/5 mit zunehmendem Druck zu. 

Das Antriebsdrehmoment entspricht dem Drall, der in 
das Gehause 6 eintretenden Flussigkeit und nimmt somit 
tendenziell bei Erhohung der Fluidgeschwindigkeit und 
somit bei Erhohung des Fluiddrucks zu. Bei sehr .geringen 
Drucken, wie bspw. unterhalb 0,5 bar, ist die Bremsungs- 
wirkung des RuckstoISes an der Offnung 22a gering. Es 
iiberwirkt das antreibende Drehmoment durch den Drall des 
Fluids. Die Duse dreht dabei mit einer Drehzahl bis 30 
U/min. Mit zunehmendem Druck wird die Ruckston>bremsung an 
der Offnung 18 wirksam. Die Drehzahl fallt dabei auf Wer- 
te von bspw. 3 U/min bis 4 U/min 'bei 1 bar. Das Gehause 6 
und seine Lagerstellen sind so gestaltet, dass nahezu 
keine Axialkraft auf das Gehause 6 wirkt, wodurch an den 
Lagerstellen kaum bremsende Reibung in Erscheinung tritt. 
Aulierdem lasst sich der Axialschub des Gehauses 6 durch 
die Ausbildung der Diisenmunde 17a, 17b und 18 steuern. 
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Mit zunehmendem Druck nimmt die Drehzahl des Dusen- 
korpers 6 allmahlich wieder zu - es uberwiegt etwas die 
Antriebswirkung durch den Drall des Fluids. Bspw. kann 
die Zunahme linear beim flachem Anstieg der Kurve sein. 
Versuche zeigen bei 20 bar eine Umdrehungszahl von 24 
U/min. Die Diise zeigt somit eine Selbststabilisierungs- 
funktion der Drehzahl. Die langsame aber stabile Umdre- 
hung des Gehauses 6 gestattet bei hohem Druck das Aus- 
treten des Fluids mit grower Wurfweite und guter Reini- 
gungswirkung auch an grofien Behaltern, 

Bei dem vorgestellten Diisenaufbau kann der Innenraum 
des Gehauses 6 vollkommen frei gestaltet werden. Insbe- 
sondere sind keinerlei Einbauten oder dgl. erf orderlich . 
Dadurch wird das Sprit zverhalten der einzelnen Diisenoff- 
nungen an dem Dusenkorper 2 (Gehause) nicht gestort und 
der austretende Fluidstrahl wird nicht beeinflusst, wie 
es der Fall sein kann, wenn in dem Gehause Turbinen oder 
dgl. untergebracht sind. Aufierdem zeigt sich eine lineare 
Abhangigkeit zwischen dem Fluiddruck und der Durchfluss- 
menge, wie Figur 5 veranschaulicht . Die Dvise weist einen 
geringen inneren Stromungswiderstand auf, der insbesonde- 
re bei hoheren Driicken und somit hoheren Fliefigeschwin- 
digkeiten von Bedeutung ist, Damit kann die Diise nicht 
nur bei sehr niedrigen Drucken und bei wenig dichten 
Fluiden wie Luft, Dampf oder Schaum Anwendung finden^. 
sondern auch und gerade fur Flussigkeiten mit hohen 
Drucken, die eine gute Reinigungswirkung erzielen. 

Bei der vorgestellten Ausf uhrungsf orm wird der 
Dusenantrieb durch die Antriebseinrichtung 51 und die 
Bremsung durch die Bremseinrichtung 18 bewirkt. Die 
Drehzahl-Druck-Kennlinie hat einen wannenf ormigen Ver- 
lauf. Eine ebenfalls stabilisierte Kennlinie lasst sich 
auch erhalten, wenn die Offnung 18 ein uberwiegendes Mo- 


ment erzeugt und als Antrieb wirkt, wahrend die Antriebs- 
einrichtung 51 schwacher ist und als Bremse wirkt.. . 

In Fig. 7a, 7b ist eine weitere Ausf iihrungsf orm der 
erf indungsgemafien Diise veranschaulicht . Soweit Uberein- 
stimmungen mit der vorstehend beschriebenen Duse in Bau 
und/oder Funktion bestehen, wird unter Zugrundelegung 
gleicher Bezugszeichen auf die vorstehende Beschreibung 
verwiesen . 

Die in Fig. 7a und 7b dargestellte Ausf iihrungsf orm 
der Diise 1 unterscheidet sich von der in Fig. 1 bis 4 
dargestellten insbesondere dadurch, dass anstelle der 
Schraubverbindung 29, 45 eine Stif tsicherung 52 zur Be- 
festigung des Sicherungselements 4 an dem Lagerelement 3 
vorgesehen ist. Zu diesem Zweck ist die Axialbohrung 44 
des Sicherungselements 4 als Zentralbohrung ausgebildet. 
Als Stift dient hier ein Federstecker 53 aus einem fe- 
dernden Material, der in einer Durchgangsbohrung 54 an 
dem freien Ende 27 der Achse 26 steckt, um die Diise 1 in 
axialer Richtung zu fixieren. An einer Abschlusskappe 55 
des Sicherungselements 4 konnen ebenso Durchgangsbohrun- 
gen oder den Federstecker 53 aufnehmende radiale Nuten 56 
vorgesehen sein, um das Sicherungselement 4 zusatzlich 
gegen Verdrehen zu sichern. Der Vorteil der Stiftsiche- 
rung 52 oder einer entsprechenden Sicherung von aulien 
liegt darin, dass die Zentralbohrung 44 wie auch die Ach- 
se 26 gewindelos, also glattwandig ausgebildet und spalt- 
arm, insbesondere ohne Labyrinthspalte, miteinander ver- 
bunden werden konnen. In den verbleibenden, vom Fluid 
durchspiilbaren Spalten konnen sich also Schmut zpartikel 
Oder dgl. kaum festsetzen. Dies ermoglicht insbesondere 
die Anwendungen im Pharma- und Lebensmittelbereich . 

In der Ausf iihrungsf orm nach Fig. 7a, 7b sind die die 
Drallerzeugungseinrichtung 41 bildenden Nuten 43 in umge- 


kehrten Sinne ausgerichtet als in der Ausf iihrungsf orm 
nach Fig. 1 bis 4, so dass der Diisenkorper 2 hier in 
Stromungsrichtung gesehen gegen den Uhr zeigersinn ange- 
trieben wird. Demgemafi ist zur Erzielung der gewiinschten 
Bremswirkung auch der seitliche Diisenmund 18 in die ande- 
re Richtung gegen die Radiale geneigt. 

Eine, insbesondere fiir Reinigungszwecke anwendbare 
Duse weist einen drehbar gelagerten Diisenkorper auf, an 
dem ein oder mehrere Dusenmunder vorgesehen sind. Als 
Drehantrieb dient das Diisengehause selbst, das von einer 
mit Drall in das Gehause geleiteten Flussigkeit mitgenom- 
men wird. Urn die Antriebswirkung zu stabilisieren, ist an 
der Diise wenigstens eine Bremseinrichtung vorgesehen, die 
durch Fluidwirkung ein bremsendes Drehmoment erzeugt. 
Vorzugsweise wird hier der Riickstoli an einer Diisenoffnung 
genutzt . 


f 


Patentanspriiche : 

1. Duse (1)/ insbesondere zum Reinigen von Behal- 
tern mittels eines Fluids, 

mit einem drehbar gelagerten Dusenkorper (2), der 
ein Gehause (6) und wenigstens einen in diesem ausgebil- 
deten Dusenmund (17a, 17b, 18) aufweist, aus dem das 
Fluid aus der Duse (1) in die Umgebung austritt, 

mit einem Fluidantrieb (51), der drehfest mit dem 
Dusenkorper (2) verbunden ist, und 

mit einer von dem ersten Fluidantrieb (51) getrenn- 
ten Bremseinrichtung (18), cjie zur Hemmung der Drehung 
des Dusenkorpers (2) eingerichtet ist, 

dadurch gekennzeichnet , 

dass die Bremseinrichtung (18) durch einen zweiten 
Fluidantrieb (18) gebildet ist. 

2. Diise (1), insbesondere zum Reinigen von Behal — 
tern mittels eines Fluids, 

mit einem drehbar gelagerten Dusenkorper (2), der 
ein Gehause (6) und wenigstens einen in diesem ausgebil- 
deten Dusenmund (17a, 17b, 18) aufweist, aus dem das 
Fluid aus der Duse (1) in die Umgebung austritt, 

mit einem Fluidantrieb (51), zu dem ein durch die 
Wirkung der Fluids angetriebener Rotor gehort, 

i dadurch gekennzeichnet. 
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dass der Rotor durch das Gehause (6) des Dusenkor- 
pers (2) selbst gebildet ist. 

3. Diise nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet , 
dass das Gehause (6) des Dlisenkorpers (2) als Rotor des 
ersten Fluidantriebs (51) dient. 

4. Diise nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass sie vollstandig aus einem korrosionsbe- 
standigen Metall gefertigt ist. 

5. Duse nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Gehause (6) des Dlisenkorpers (2) zy- 
lindrisch ausgebildet ist und einen im Wesentlichen rota- 
tionssymmetrischen Innenraum (7) umschlielit , der von dem 
Fluid durchstromt wird, und dass eine Drallerzeugungsein- 
richtung (41) vorgesehen ist, die dem Fluidstrom einen 
Drall erteilt. 

6. Diise nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der Diisenmund (17a, 17b, 18) derart ausge- 
bildet ist, dass ein f acherartiger austretender Fluid- 
strahl erzeugt wird, der in mehrere Segmente aufgeteilt 
ist, die in Umf angsrichtung zusammengeklappt vorzugsweise 
einen Stahlwinkel von 180* ergeben. 

7. Diise nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass die den Fluidantrieb (51) bildende Drallerzeugungs- 
einrichtung (41) am Eingang des Innenraums (7) angeordnet 
ist Oder diesen bildet und wenigstens eine von einem 
Fluideinlass (23) zu dem Innenraum (7) fiihrende Ein- 
trittsof f nung (42) aufweist. 

8. Diise nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Draller zeugungseinrichtung (41) durch einen Zy- 
linderabschnitt (33) gebildet ist, der vorzugsweise Teil 


eines zur drehbaren Lagerung des Diisenkorpers eingerich- 
teten Lagerelements (3) ist, der eine Mantelflache (35) 
sowie eine in Stromungsrichtung zeigende kreisringf ormige 
Stirnflache (34) aufweist und in dem die Eintrittsof f nung 
(42) als eine Nut (43) ausgebildet ist, die zu der Man- 
telflache (35) und der Stirnseite (34) hin offen ist und 
zu der Axialrichtung geneigt verlauft, und dass zwischen 
der Mantelflache (35) und dem konzentrisch dazu angeord- 
neten Gehause (6) des Dusenkorpers (2) ein lediglich ge- 
ringer Spalt (37) zur Lagerung des Gehauses (6) festge- 
legt ist- 

9. Diise nach Anspruch 5, 7 oder 8, dadurch gekenn- 
zeichnet^ dass mehrere, vorzugsweise drei Eintrittsof f- 
nungen (42) vorgesehen sind, die vorzugsweise in Umfangs- 
richtung aquidistant und gleichsinnig angeordnet sind. 

10. Diise nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet ^ 
dass zur Drehmomentbeauf schlagung des Dusenkorpers (2) 
wenigstens eine von dem ersten Fluidantrieb (51) geson- 
derte, als Fluidantrieb ausgebildete Bremseinrichtung 
(18) vorgesehen ist, die dem Antriebsmoment des ersten 
Fluidantriebs (51) entgegenwirkt . 

11. Diise nach Anspruch 1 oder 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Bremseinrichtung (18) durch wenigstens 
eine in dem Gehause (6) vorgesehene Durchgangsof f nung 
(18) gebildet ist, an der das ausstromende Fluid eine 
Reaktionskraf t hervorruf t . 

12. Diise nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet , 
dass die Durchgangsof f nung (18) in Umf angsrichtung durch 
eine im Wesentlichen axial ausgerichtete Wand (22b) be- 
grenzt ist, die nach auBen hin in Drehrichtung geneigt 
ist und auf die der hindurchtretende Fluidstrahl einen 


Ruckstoli ausubt, der den Dusenkorper (2) in seiner Dreh- 
bewegung hemmt . 

13. Duse nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet , 
dass eine andere die Durchgangsof f nung (18) in Umfangs- 
richtung begrenzende Wand (22a) , die der ersten Wand 
(22b) bei der Drehung des Diisenkorpers (2) vorauseilt, in 
etwa parallel zu der Wand (22b) ausgerichtet ist. 

14. Diise nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass zur Lagerung des Dusenkorpers (2) ein La- 
gerelement (3) , in das ein Fluideinlass (23) einmundet 
und das an seinem dem Fluideinlass (23) abgewandten Ende 
eine Achse (26) tragt, die eine Drehachse (5) fiir den 
Dusenkorper definiert, sowie ein Sicherungselement (4) 
vorgesehen ist, das an einem freien Ende (27) der Achse 
(26) befestigbar ist und das eine Axiallager f lache (49) 
sowie eine Radiallagerf lache (47) fur den Dusenkorper (2) 
auf weist . 

15. Duse nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet , 
dass an dem Lagerelement (3) eine radial nach aulien vor- 
springende ringformige Schulter (34) vorgesehen .ist, die 
gemeinsam mit der ihr zugewandten Axiallagerf lache (4 9) 
des Sicherungselements (4) den Diisenkopf (2) in axialer 
Richtung klemmungsf rei und spielarm sichert. 

16. Duse nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Axiallagerf lache (49) als Dichtung dient und 
daruber hinaus keine weitere Dichtung im Bereich der Axi- 
allagerf lache (49) fiir den Dusenkorper (2) vorgesehen 
ist . 

17. Duse nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass zur drehbaren Lagerung des Dusenkorpers 
(2) eine Gleitlageranordnung (36, 48) vorgesehen ist. 


18- Diise nach Anspruch 14 und 17, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Gleitlageranordnung (36, 48} durch 
eine an dem Lagerelement (3) vorgesehene, radial nach 
aulien und zu der Drehachse (5) koaxial ausgerichtete zy- 
lindrische Mantelflache (35) sowie durch die Radiallager 
flache (47) des Sicherungselement s (4) gebildet ist. 

19. Diise nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet , 
dass an den Gleitlageranordnungen (36, 48) und der Radi- 
allagerf lache (47) zur Fliissigkeitsschmierung eine Lecka 
ge festgelegt ist. 
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Zusammenf assung : 


Eine, insbesondere flir Reinigungszwecke anwendbare 
Diise weist einen drehbar gelagerten Dusenkorper auf, an 
dem ein oder mehrere Dusenmunder vorgesehen sind. Als 
Drehantrieb dient das Dusengehause selbst, das von einer 
mit Drall in das Gehause geleiteten Flussigkeit mitgenom- 
men wird. Um die Antriebswir kung zu stabilisieren, ist an 
der Diise wenigstens eine Bremseinrichtung vorgesehen, die 
durch Fluidwirkung ein bremsendes Drehmoment erzeugt. 
Vorzugsweise wird hier der Riickstoli an einer Diisenoffnung 
genutzt . 








